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69 Thermischer Durchfiussmesser.

@ Es wird ein thermischer Durchflussmesser (1) vorge-
schlagen, bei dem ein Fluid durch einen Messkanal (3)
stromt, in dessen Stromungsbereich zwei temperaturabhan-
gige Messwiderstande in Stromungsrichtung hintereinander
angeordnet sind, die Bestandteil einer Brickenschaltung
sind. Der Messkanal (3) ist als Vertiefung in einem Block (2}
ausgebildet, in die ein Einlass- und Auslasskanal (4, 5) miin-
det. Der Messkanal (3) weist relativ zu seiner Tiefe eine gros-
se Ausdehnung in Lange und Breite auf. Die Vertiefung ist
mit einem die Messwidersténde als Flachenmuster tragen-
den Substrat (16) abgedeckt, wobei die Messwiderstande in
etwa die gesamte Vertiefung (3) (iberdecken.
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Thermischer Durchflufmesser

Die Erfindung betrifft einen thermischen Durch-
fluBmesser nach dem Oberbegriff des Haupt-

anspruchs.

Aus der DE-PS 23 50 848 ist ein thermischer
DurchfluBmesser bekannt, bei dem auf der
AuBenseite eines rohrfdrmigen MeBkanals zwei

in Reihe geschaltete Spulen aufgewickelt sind,
die mit zwei weiteren Widerstdnden Bestandteil
einer Briickenschaltung sind. Die Briickenschaltung
wird von einer Spannungs- oder Stromquelle
versorgt, wodurch sich die Spulen erwdrmen.

Bei Vorhandensein einer Strdmung im MeBkanal
entsteht eine Temperaturdifferenz zwischen

den MeBwiderstidnden und somit eine Widerstands-
dnderung, die von einem MeBinstrument erfaBt
werden kann und ein MaB8 flir den Massenstrom
durch den MeBkanal gibt. Um MeBverfdlschungen

aufgrund von Konvektion zu verhindern, sind
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die beiden Spulen von einem offenzelligen
Schaumstoff umhiillt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen thermischen DurchfluBmesser zu schaffen,
der einfach im Aufbau und somit kostengiinstig
zu fertigen ist, der eine lageunabh&ngige
Messung bei geringen Druckverlusten erlaubt
und der unempfindlich gegen mechanische

Beanspruchung ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&f durch die
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs
in Verbindung mit den Merkmalen des Ober-
begriffs geldst.

Durch Vorsehen eines MeBkanals, der als flache,
mit EinlafB- und AuslaBdffnungen versehene Ver-
tiefung in einem Block ausgebildet ist, die
einen relativ groBen Strémungsquerschnitt auf-
weist und die von einem die Widerstdnde als
Fldchenmuster tragendes Substrat abgedeckt

ist, treten geringe Druckverluste auf und
Turbulenzen der Stromungen haben keinen EinflusB,
da die MeBwiderstidnde nahezu die gesamte Ver-
tiefung iiberdecken. Der Aufbau des Durchfluf-
messers ist sowohl durch den den MeBkanal
aufweisenden Block als auch durch die Fl&chen-
meBwiderstédnde kompakt und gegen mechanische
Beanspruchungen weitgehend unempfindlich. Die
Messung mit dem DurchfluBmesser ist weitgehend
lageunabhdngig, da nur eine geringe Strahlungs-
beeinflussung mdglich ist.

Durch die in den Unteranspriichen anocegebenen
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
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Verbesserungen m&glich. Durch den im Block

angeordneten Bypass ist eine MeBbereichs-
erweiterung modglich. Der Strdmungsverteiler

mit der Umlenkblende am Strdmungseingang

des DurchfluBmessers erlaubt eine Strdmungs-
aufteilung in dem Bypass und dem MeBkanal,

wobei sich an der Umlenkblende Feststoffpartikel
ablagern kénnen, so daB die Kandle weitgehend
gegen Verschmutzung geschiitzt sind.

Durch Vorsehen von mindestens einer Distanz-
platte mit einer der Vertiefung entsprechenden
Offnung zwischen Vertiefung und Widersténde
kann eine Anpassung des DurchfluBmessers

durch VergrB8ern des Strdmungsquerschnittes

an einen gewlinschten MeBbereich vorgenommen
werden.

Dadurch, daB das die MeBwiderstdnde tragende
Substrat mit einer Deckplatte, die eine
Aush&hlung entsprechend der Vertiefung im
Block aufweist, abgedeckt wird, konnen die
MeBSwiderstdnde thermisch isoliert werden,

so daB sie gegen duBere Wirmebeeinflussungen
unempfindlich werden.

Durch Vorsehen einer auf der den MeRwiderstédnden

gegeniiberliegenden Seite des Substrats ange-
ordneten Kupferfolie werden bei Abklingen

der Stromung die MeBwiderstdnde schneller

ins thermische Gleichgewicht gebracht, so das
sich die Zeitkonstanten des MeBsystems verringern,
wobel allerdings hier eine Optimierung vor-
genommen werden muB, da sich die Mefempfindlich-

keit etwas verringert.
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Dadurch, da8 das Substrat eine oder mehrere
Bohrungen aufweist, die den MeBkanal mit der
Aﬁshﬁhlung der Deckplatte verbinden, wird

das Substrat mit den MeBwiderstd@nden beid-
seitig dem gleichen statischen Druck ausgesetzt,
so daf es keiner mechanischen Beanspruchung
durch Druck unterliegt. Entsprechend kénnen
Strémungskandle zu und von der Aush8hlung
vorgesehen sein, so daB das Substrat beidseitig
umstrdmt wird und keiner Druckbeanspruchung
unterliegt.

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird in der nachfolgenden Beschreibung

- ndher erliutert. Es zeigen-

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den

thermischen DurchfluBmesser,

Fig. 2 einen Schnitt entsprechend der
Schnittlinie II-II nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt 1l&ngs der Schnitt-
linie IITI~III nach Fig. 1,

Fig. 4 eine Aufsicht auf das Substrat
mit MeBwiderst&nden, wobei die
elektrische Beschaltung
schematisch dargestellt ist,

Fig. 5 einen Schnitt durch den DurchfluB-
messer mit Deckplatte,und

Fig. 6 eine Aufsicht auf die den MeB-
widerstdnden gegeniiberliegende
Seite des Substrats mit Metallfolie
zum Wdrmeaustausch.
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Der in Fig. 1 dargestellte DurchfluBmesser 1

weist einen quaderfdrmigen Block 2 aus Kunststoff
auf, in dem die verschiedenen Str&mungskanidle
angeordnet sind. Der MeBkanal 3 ist als Ver-
tiefung in der Oberfldche des Blocks ange-—
ordnet, wobei er jeweils mit einem EinlaB-
kanal 4 und einem AuslaBkanal 5 verbunden ist.
Die EinlaB~ und Auslafkandle 4, 5 sind eben-
falls in dem Block 2 vorgesehen und weisen
Umlenkungen auf. Wie aus Fig. 2 zu erkennen,
ist der MeBSkanal 3 relativ zu seiner Tiefe
sehr viel breiter und noch viel lé&nger,

so daB der Strdmungsguerschnitt trotz der
relativ geringen Tiefe groB ist. Am Eingang
und Ausgang des MeBkanals 3 sind eine EinlaB8-

O0ffnung 6 und eine Auslaftffnung 7 vorgesehen.

Durch Ver&dndern der Tiefe des MeBkanals 3 kann
sein Volumen dem MeBbereich angepaBt werden.

In StrZmungsrichtung ist der Block 2 mit

einem als Bypass 8 dienenden Kanal versehen,
der zur MeBbereichserweiterung dient. Der
AuslaBkanal 5 aus dem MeBkanal 3 miindet

in dem Bypass. An der einen Stirnseite des
Blocks 2, in StrSmungsrichtung gesehen vor dem
Block 2, ist ein StrSmungsverteiler 9 angeordnet,
der ebenfalls einen mit dem Block 2 befestigten
Runststoffblock 10 aufweist. In dem Kunststoff-
block 10 ist ein Str&mungskanal 11 angeordnet,
der in einer Vertiefung 12 miindet, in der eine
Umlenkblende 13 vorgesehen ist. Zur Abdichtung
dient ein Dichtring 14. Wie in Fig. 3 gezeigt,
weist die Umlenkblende 13 mehrere 8ffnungen

15 auf, die nicht mit dem Strdmungskanal 11
fluchten. Wie durch die Pfeile 16 in Fig. 1
angedeutet, verteilt die Umlenkblende 13 das
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ankommende strtmende Fluid auf den Bypass 8
und den Einlafkanal 4 zum MeSkanal 3. Da die

" Umlenkblende 13 die direkte Strémung hemmt,

setzen sich Feststoffpartikel an der Blende
ab, so daB die Verschmutzung geringgehalten
wird.

Der MeBkanal ist mit einem platten~ oder folien-
f6rmigen Substrat 16 abgedeckt, auf denen sich
die MeBwiderstidnde, als Fldchenwiderstédnde
ausgebildet, befinden, wobei sie beispielsweiée
auf ein Folienlaminat aufge&tzt, aufgedampft
oder aufgesputtert sind. In Fig. 4 sind die
MeBwiderstidnde 17, 18 schematisch auf dem
Substrat 16 dargestellt, die zusammen mit

den Widerstdnden 19, 20 eine Briickenschaltung
bilden. In dem einen Briickenzweig liegt die
Strom- bzw. Spannungsversorgung 21 und in

dem anderen ist ein MeBinstrument 22 vorgesehen.
Die Bohrungen 23 dienen ebenso wie die Bohrung
24 in dem Block 2 zur Befestigung des Substrates
16 bzw. einer das Substrat fixierenden Deck-
platte an dem Block 2,

Eine das Substrat 16 und den Block 2 abdeckende
Deckplatte 25 ist in Fig. 5 gezeigt, wobei

die Deckplatte 25 eine der Vertiefung des
MeSkanals 3 entsprechende Aushdhlung 27 auf-
welist, die zur thermischen Isolation der auf
dem Substrat 16 angeordneten Widerstdnde 17, 18
gegen eine Wirmebeeinflussung von aufen dient.
Um einen Druckausgleich zwischen MeBkanal 3

und Aush8hlung 26 zu schaffen, kann das Substrat
16 mit einer oder mehreren, nicht darge-
stellten Bohrung versehen sein, dzmit beider-

seitig des Substrats 16 der gleiche Druck herrscht.
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In einem anderen Ausfihrungsbeispiel, das in

Fig. 5 gezeigt ist, kann auch die Deckplatte
mit in der AushShlung 26 miindenden Ein- und
AuslaBkandlen 27, 28 versehen sein, die jeweils
mit dem EinlaBkanal 4 zu dem MeBkanal 3

und mit dem Bypass 8 in Verbindung stehen.
Dadurch wird das Substrat 16 beidseitig um-
strémt, so daB keine Druckdifferenzen auf-

treten kdnnen.

Zur Anpassung des MeBkanals an einen gewiinschten
MeBbereich kOnnen zwischen Block 2 und

Substrat bzw. Substrat mit Deckplatte mindestens
eine, nicht dargestellte Zwischenplatte mit
einer Uffnung entsprechend der Vertiefung

des MegBkanals 3 vorgesehen sein, die das

Veolumen des MeBkanals vergrdfert.

Fig. 6 zeigt das Substrat 16 von der den
gestrichelt dargestellten Widerstdnden 17, 18
entgegengesetzten Seite, die eine Anordnung
zum Wirmeaustausch zwischen den Widerstdnden
17, 18 tr&dgt. Diese Anordnung besteht aus
einer Metallfolie 29, beispielsweise einer
50/um starken Kupferfolie, die ausgeitzte
oder ausgestanzte Fenster 30 aufweist. Durch
eine derartige Anordnung verringern sich die
Zeitkonstanten des DurchfluBmessers, da bei
einem Abklingen der Strémung die MeBwiderstdnde
17, 18 iiber die Kupferfolie 29 schneller

ins thermische Gleichgewicht gebracht werden

k&nnen.

Um die MeBwiderstd&nde 17, 18, die beispielsweise
mdanderfdrmig ausgebildet sind, gegen Korrosion
zu schiitzen, k&nnen sie mit einer Folie,
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vorzugsweise 25/mn dick, gas- oder fliissigkeits-
dicht abgedeckt werden.

In einem weiteren nicht dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die Vertiefung flir den
MeBkanal 3 nicht in dem Block 2 selbst vorge-
sehen, sondern der Block 2 dient nur als
Begrenzung fiir die Vertiefung, die durch

eine Offnung in einer Zwischenplatte gebildet
wird, wobei die Zwischenplatte an dem Block 2
befestigt ist.
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Patentanspriiche

Thermischer DurchfluBmesser, bei dem ein
Fluid durch einen MeS8kanal strOmt, in dessen
Strémungsbereich zwei temperaturabhingige
MeBwiderstéd&nde in StrBmungsrichtung hinter-
einander angeordnet sind, die Bestandteil
einer Briickenschaltung sind, dadurch
gekennzeichnet , daB

der MeBkanal (3) als flache und relativ

zu ihrer Tiefe in ihrer Linge und Breite
ausgedel.::te, mit einer Einlaf- und AuslaB-
6ffnung (6,7) durch einen Block (2) mindestens
einseitig begrenzte Vertiefung ausgebildet
ist, die von einem die MeBwiderstdnde (17,18)
als Fldchenmuster tragendes Substrat (1)
abgedeckt ist, wobei die MeRwiderstinde in
etwa die gesamte Vertiefung itberdecken.

DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Ein- und AuslaB-
O0ffnung (6,7) jeweils mit einem Ein- und
Auslafkanal (4,5) in Verbindung stehen, die
in dem Block (2) umgelenkt sind.

Durchflufmesser nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Block
(2) eine in Stromungsrichtung sich erstreckende

Bohrung als Bypass (8) angeordnet ist.

Durchflufimesser nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf in Strémungsrichtung
vor dem BypafeinlaB und dem EinlaRfkanal (4)
ein Strdmungsverteiler (9) mit Umlenkblende

(13) vorgesehen ist.

1 0166678
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5. DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das
Volumen des MeBkanals (3) durch Zwischen-
schalten von mindestens einer Distanzplatte
mit einer Uffnung entsprechend der Vertiefung
im Block (2) zwischen Block (2) und Substrat
kls) an einen gewilinschten MeBbereich
anpaBbar ist.

6. DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf das
Substrat (16) von einer Deckplatte (25)
abgedeckt ist, die eine in etwa der Fl&chen-
ausdehnung der MeBwidersté&nde (17,18) ent-
sprechende Aush8hlung (26) zur thermischen

Isolation aufweist.

7. DurchfluBmesser nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daf die Deckplatte (25)
aus Metall besteht.

8. DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der den
MeBwiderstédnden (17,18) gegeniiberliegenden
Seite des Substrates (16) eine Anordnung (29)
zum Warmeaustausch zwischen den zwei MeB-

widerstédnden (17,18) vorgesehen ist.

9. DurchfluBmesser nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Anordnung zum Warmeaustausch
als Metallfolie (29) vorzugsweise Kupfer-
folie mit Ausnehmungen (30) ausgebildet ist.

10.DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Druckausgleich
zwischen dem MeBkanal (3) und der Aushohlung (26)
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in der Deckplatte (25) mindestens eine 8ffnung

in dem Substrat (16) vorgesehen ist.

11.burchfluBmesser nach einem der Anspriiche
6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 in der
Deckplatte (25) zwei in die Aushdhlung (26)
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-mitndende Kandle (27,28) vorgesehen sind,
die jeweils mit dem Ein- und AuslafBkanal

(4,5) in Verbindung stehen.

12.Durchflufmesser nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die

MeBwiderstdnde zum Schutz gegen Korrosion

mit einer gas- und/oder flissigkeitsdichten

Abdeckung versehen sind.

13.DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf das
Substrat (l6é) ein Folienlaminat ist, auf
das die MeBwiderstidnde (17,18) aufgedtzt,
aufgedampft oder aufgesputtert sind.

14 .DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der
Block (2) aus Kunststoff besteht.

15.DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die den MeRkanal (3)
bildende Vertiefung in dem Block (2)

angeordnet ist.

l16.DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die den Mefkanal (3)
bildende Vertiefung als Offnung in einer
an dem Block (2) befestigten Platte
ausgebildet ist.
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